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1ת ו כנה 

מחלקות ועצמי ם: 4תרגול 
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תכנון תוכנה ל מערכת בנקאית

:עולם הפתרון
שפת תכנות

עצמים 
מחלקות
שירותים
שדות

:עולם הבעיה
בנקים
לקוחות
הפקדות, משיכות
חשבונות
יתרות

ת כנון מ ע רכת  ת וכנה עו סק  במ י פוי  ב ין  עו לם  הב ע יה 
ו עו ל ם הפ תר ון 
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תכנון מחל קה לייצ וג חשבון בנק

בגיש ה מ כוונת   ע צ מי ם מי י צגים יש ויו ת  מ עו ל ם 
י י ש ויו ת  בש פ ת  ה ת כנות "הב ע יה ע 

י מחל קה " לייצוג עמועמדכ ל ש ם עצם מעולם הבעיה 
יש להיזהר ל א  להיצמד ב קנאו ת לעולם הא מית י 

)  פ ק יד בנק שע ושה הכ ל: דוגמא(
נתכנ ן מח ל קה ליי צ ו ג חשב ון  בנק 

נהפוך תיאו ר המילולי של ח שבון בנק לר כיב תוכנ ה 
עם מצב פנימי וסט פעולות  א פשריות 

ת אור הפעולות יתבטא בחוזה ובמתודות המ חלקה 
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המצב הפ נימי

)שדותיו(י נתוניו "המצב הפ נימי של עצם מיוצג  ע
פרטית שדות עצם הם לרוב עם הרשאת גישה 

:במקרה של חשבון בנק
מכיל בין היתר שדה  לייצוג היתרה: מצב פנימי

?מאיזה טיפוס
public class BankAccount {
...
private  ???  balance;

}
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המצב הפ נימי

)שדותיו(י נתוניו "המצב הפ נימי של עצם מיוצג  ע
פרטית שדות עצם הם לרוב עם הרשאת גישה 

:במקרה של חשבון בנק
מכיל בין היתר שדה  לייצוג היתרה: מצב פנימי

?מאיזה טיפוס
public class BankAccount {
...
private double balance;

}
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שרותי המחל קה

)פרוצדורות, פונ קציות, מתודות( סוגי שירותים 3ישנ ם  
)queries, accessors(שאילתות 

מחזירות ערך ללא שינוי המצב הפנימי
בירור יתרה: כ גון

)commands, transformers, mutators(פקודו ת 
מבצעות שינוי במצב הפנימי של העצ ם 

הפק ד ה , משיכה: כ גון
)constructors(בנ אי ם 

יצירת עצ ם ח דש
יצירת חשבון חדש: כ גון



'ז סמסטר א"תשס, 1תוכנה 
א ונ יב רסיטת ת ל אב יב 

7

חתימה של פ ק ודות

)  גם לא ער ך שגיאה(כ  פקודות  אינן מחז ירות ערך " בד
voidוחתימתן  היא עם טיפוס ערך מוחזר  

)this(לפעמ ים פקודות מח זירות הפנייה לעצם הנוכחי 
של פ קודות  ה רכבה  מ אפ שר  : בעד
מטש טש א ת ההבחנה בין ש אילתה ופקודה: נגד

x.command1();

x.command2();
x.command3();

e.g.
new StringBuilder().append("19").append(84).toString();

x.command1().command2().command3();
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BankAccountשאילת ות 

:ברור  י תר ה
?ארגומנטים

?מה טיפוס הערך המוחזר
)?תנאי אחר? תנאי קדם(? חוזה

:פרטי ם ע ל  החשב ון 
?מספר חשבון

?פרטים על בעל החשבון
?תעודת זהות

? גיל
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BankAccountשאילת ות 
public class BankAccount {

public double getBalance() {
return balance;

}

public long getAccountNumber() {
return accountNumber;

}

public Customer getOwner   ( ) {
return owner;

}

private double balance;
private long accountNumber;
private Customer owner;

}

 ת עשה fieldהגישה   לשדה   :   מ ו סכמ ה •
. ()getFieldבעזרת ה מת וד ה  

 ש מ ירה  על  מ וסכ מ ה זו  ה כרחית בסביב ו ת  •
GUI Builders ו - JavaBeans

שאילתות

מצב 
פ נימי
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getter/setter

? מדוע.יש חשיבות לגישה ל נתונים דרך מתודות
צריך ) private(לא כל שד ה עם נראות פרטית 

getter/setterציבורי  
יצירה אוטומטית של שרותים אלו עבור כל ש דה 

פוגמת בעקרון הסת רת המידע 
balanceעבור הש דה :למ ש ל

? getterהא ם דרוש 
זהו חל ק מהממשק  של חשבון בנק , כן

?setterהא ם דרוש 
, פעולות של משיכה או הפקדה אמנם משפיעות על היתרה, לא בה כ רח

א בל פעולה של שינוי יתרה במנותק מהן אינה חל ק מהממשק 
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'לה פ קי ד'-פ קו דת ה

deposit: המ ת ודה
סכום הכסף המו פ קד  מ ת וו סף ל י תר ה בחשב ון 

?ארגומנטים
?ערך מוחזר

) ?תנאי אחר?, תנאי קדם(? חוזה

ש מ ו ת  פ קוד ות   :  מ ו סכ מה 
הם שמ ו ת  פ ועל 
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'לה פ קי ד'-פ קו דת ה

/** 
* Makes a deposit to the account
* @pre   ?????????????????????????????????????
* @post ?????????????????????????????????????
*/
public void deposit(double amount) {
balance += amount;

}
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'לה פ קי ד'-פ קו דת ה

/** 
* Makes a deposit to the account
* @pre   amount > 0
* @post ?????????????????????????????????????
*/
public void deposit(double amount) {
balance += amount;

}

 תנא י י ה קדם לא יבדקו  בגו ף  תכ נות לפי חוזהבגישת   
. תכ נות  מתגונן: אחרת. ה מת וד ה 
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'לה פ קי ד'-פ קו דת ה

/** 
* Makes a deposit to the account
* @pre   amount > 0 
* @post getBalance() == $prev(getBalance()) + amount
*/
public void deposit(double amount) {
balance += amount;

}
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'למ שוך'-פ קו דת ה

withdraw: המ ת ודה
.  סכום הכסף המב ו ק ש י ורד מי ת ר ת  החשבון

.א ינו אפ שרי) אובר דרפט( מ שי כ ת י ת ר 
?ארגומנטים
?ערך מוחזר

)?תנאי אחר? תנאי קדם(? חוזה
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'למ שוך'-פ קו דת ה

/** 
* Withdraw amount from the account
* @pre  ??????????????????????????????????????
* @post ?????????????????????????????????????? 
*/
public void withdraw(double amount) {
balance -= amount;

}
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'למ שוך'-פ קו דת ה

/** 
* Withdraw amount from the account
* @pre   0 < amount <= getBalance()
* @post ?????????????????????????????????????? 
*/
public void withdraw(double amount) {
balance -= amount;

}
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'למ שוך'-פ קו דת ה

/** 
* Withdraw amount from the account
* @pre   0 < amount <= getBalance()
* @post getBalance() == $prev(getBalance()) - amount 
*/
public void withdraw(double amount) {
balance -= amount;

}
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 העברה בנקאית–דיון 

:מספר חלופות למימוש העבר ת סכום מחש בון לחשבון
 שיקבלו depositאו / וwithdrawהעמס ת  : אפ ש רות א 

): ס כום והפנייה לחשבון נוסף(שני ארגומנטים 

/** 
* Makes a transfer of amount from other to the current account
* @pre 0 < amount <= other.getBalance()
* @post getBalance() == $prev(getBalance()) + amount
* @post other.getBalance() == $prev(other.getBalance()) – amount
*/
public void deposit(double amount, BankAccount other) {

other.withdraw(amount);
balance += amount;

}
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 העברה בנקאית–דיון 

: כגון,  ניתן לתת  ל מתודות ש מ ות מ פורשים יותר

/** 
* Makes a transfer of amount from the current account to 
* the other one
*/
public void transferTo(double amount, 

BankAccount other) {
other.deposit(amount);
balance -= amount;

}
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 העברה בנקאית–דיון 
מתו דה סטטית שת ק בל ש ני חשבונות בנק : אפ ש רות ב

:ותבצע ביניהם העברה
/** 
* Makes a transfer of amount from one account to the other
* @pre 0 < amount <= from.getBalance() 
* @post to.getBalance() == $prev(to.getBalance()) + amount
* @post from.getBalance() == $prev(from.getBalance()) – amount
*/
public static void transfer(double amount, 

BankAccount from, 
BankAccount to) {

from.withdraw(amount);
to.deposit(amount);

}

:אפ ש רות ב
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)Class Invariant(שמורת המחלק ה 

"ת מ י ד" צריכ ה ל ה תק יים 
לפני ואחרי ביצוע כל מתודה ציבורית

אחרי הבנאי
: במח ל קה חשב ון בנ ק

חשבון חייב להיות עם יתרה אי ש לילי ת
לכל חשבון קיים מספר מזהה במערכת

לכל חשבון יש בעלים
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BankAccountשמורת 

/** 
* @inv getBalance() >= 0
* @inv getAccountNumber() > 0
*@inv getOwner() != null 
*/
public class BankAccount { 
...

}
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בנאי

ליצור עצם חד ש המקיים את שמורת המחלקה: תפקיד
בנאי לא אמור לכלול לוגיקה נוספת פרט לכך

: BankAccountבמחלקה 
!בנאי ברירת המח ד ל יוצר עצ ם שאינו מקיים את השמורה

:למש ל. יש דברים שאינם באחריות המחלקה
) למ של שיהיו שונים(? מי דואג לתקינות מספרי חשבון
?מי מנהל את מאגר הלקוחות

)encapsulation (ה כמסה
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BankAccountבנאי 

/** 
* Constructs a new account and sets its owner and identifier
* @pre  ????????
* @pre  ????????
* @post ????????
* @post ????????
* @post ????????
*/
public BankAccount(Customer customer, long id) {

accountNumber = id;
owner = customer;

}
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BankAccountבנאי 

/** 
* Constructs a new account and sets its owner and identifier
* @pre id > 0
* @pre customer != null
* @post ????????
* @post ????????
* @post ????????
*/
public BankAccount(Customer customer, long id) {

accountNumber = id;
owner = customer;

}
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BankAccountבנאי 

/** 
* Constructs a new account and sets its owner and identifier
* @pre id > 0
* @pre customer != null
* @post getOwner() == customer
* @post getAccountNumber() == id
* @post getBalance() == 0
*/
public BankAccount(Customer customer, long id) {

accountNumber = id;
owner = customer;

}
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final

 ערכית עם עצם לא משתנ ה חד-חשבון בנק מזוהה חד
-נהפוך שדה זה ל, לכן. accountNumberש ל 

final:

final private long accountNumber;

בתוך הבנאי של ,  יש לאתחל פעם א חת בדיוקblank finalשדה 
.המחל ק ה
במקרה  של השמות נוספות למשתנה  : י הקומפיילר"אכיפה  ע

final תהיה שגיאת קומפילציה 

Blank final field: a final field that 
hasn't been initialized at creation
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חוזה מימוש
תנאי ה ק דם  מיועדים לל ק וח ולכן אסור לה ם ל ה כיל ר כיבים 

) privateכ גון מתודות או שדות (שאינם זמינים לו 
לצור כי "תנאי האחר  ושמורת המחל ק ה עשויים לה כיל טענות 

imp_inv, @imp_post@: שיסומנו ב" פנים
:ל דוגמא

/** 
* @imp_post $ret == balance , 
* "consistency of representation" 
*/

public double getBalance() {...}

balance הוא שדה private ולכן אינו מיועד ללקוחות 
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BankAccountשמורת מימוש של 

/** 
* This class represents a bank account 
* @imp_inv getBalance() == balance, 
* “balance interface is consistent with 

representation"
* @imp_inv getOwner() == owner
* “owner interface is consistent with 
representation"

*/

public class BankAccount {

...
}
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שיעור הבא

נשל י ם את  דו גמ ת  הבנק 
נבדוק את הקשר בין המחלקות השונות במערכת

Bank
Customer

BankAccount
נראה דוגמה לש ימוש במערכת


